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Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ:
¾ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ;
¾ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɩɚɪɢ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɬɚ ɦɿɫɶɤɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ;
¾ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɢɯ ɝɚɡɿɜ ɞɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ
ɫɿɥɶɝɨɫɩɩɪɨɞɭɤɰɿʀ;
¾ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ;
¾ ɜ ɬɟɩɥɢɰɹɯ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɝɨɞɿɜɥɿ ɪɨɫɥɢɧ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ;
¾ ɞɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ (ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɞɨɛɪɢɜɚ);
¾ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ;
¾ ɞɥɹ ɩɿɞɩɢɬɤɢ ɦɟɪɟɠ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ
Ɂɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɜ ɫɜɿɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɡɧɚɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ. ȼ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɪɨɛɨɬɚɯ ɨɫɧɨɜɧɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɥɨɫɹ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɿɨɝɚɡɭ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ, ɡɪɿɞɠɟɧɨɝɨ ɝɚɡɿɜ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ Ƚɉɉ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɫɬɿɣɤɟ ɝɨɪɿɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨɪɹɧɧɹ.
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɛɿɨɝɚɡɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɜɟɥɢɤɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ
ɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɫɥɿɞ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɫɤɥɚɞɚɬɢ
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ, ɡɿɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɡ
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼɥɚɫɧɟ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ:
¾ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɫɜɿɠɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ;
¾ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɬɪɚɬ, ɧɟɜɿɞɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ;
¾ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɤɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ.
ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ, ɤȼɬ:
ɞɟ – ɜɬɪɚɬɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɤɝ/ɞɨɛɭ;
– ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɤɝ/ɞɨɛɭ;
– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɿʀ,
– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ,
– ɬɟɩɥɨɽɦɧɿɫɬɶ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɤȾɠ/ɤɝ














































Ɋɢɫ. 1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɞɚɽɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɽɸ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ
ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɂɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ, ɹɤ ɛɿɥɶɲ ɜɢɝɿɞɧɨɝɨ ɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ.
Ɍɟɩɥɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ:
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¾ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɦɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨʀ ɦɚɫɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɟɚɤɬɨɪɭ;
¾ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɬɚ
ʉɪɭɧɬɭ, ɝɚɡɭ (ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɧɚɞ ɡɨɧɨɸ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ) ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ;
¾ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɟɪɟɞɚɦɢ;
¾ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɲɚɪɿɜ ɫɬɿɧɨɤ.
ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ [1–3]. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ
ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɭɛɫɬɪɚɬɿɜ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɨɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɨɫɚɞɿɜ
ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɫɭɛɫɬɪɚɬɿ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ.
Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɭ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ
ɨɛ’ɽɦɭ, ɬɨɦɭ, ɭ ɛɿɥɶɲ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ
ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɞɨ 16% ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɹɤɢɣ
ɳɨɞɨɛɨɜɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɽɬɶɫɹ. ɉɨɬɪɟɛɚ ɜ ɬɟɩɥɨɬɿ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧɚ
ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ.
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɿɜ [4, 5]. ɉɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɜ ɹɤɨɫɬɿ
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɚɪɹɱɭ ɜɨɞɭ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɬɿɥɶɤɢ ɮɨɪɦɨɸ
ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ʀɯ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɟɚɤɬɨɪɭ. ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ
ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɨɬɠɟ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɜɿɠɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. ɐɟɣ
ɧɟɞɨɥɿɤ ɦɨɠɧɚ ɭɫɭɧɭɬɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɝɚɪɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ
(ɦɨɠɥɢɜɨ, ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ), ɩɚɪɨɦ ɱɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ
ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɤɪɿɡɶ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɜɢɧɨɫɨɦ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ ɪɟɚɤɬɨɪɚ
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɚ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ
ɪɟɚɤɬɨɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ – ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɿɥɹ
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 60 C ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ
ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɿɧɚɤɲɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ[4, 5]. 
Ɉɤɪɿɦ ɜɨɞɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɚɪɚ ɱɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ (ɪɢɫ. 6, 7). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɫɜɿɠɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɚɥɟ ɣ
ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɧɟɛɚɠɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɢ ɬɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɧɚ
ɚɧɚɟɪɨɛɧɭ ɦɿɤɪɨɮɥɨɪɭ.
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɫɥɿɞ
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɿɞ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ
ɫɩɨɫɨɛɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ [4, 5]. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ
ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɬɢɩɭ
«ɽɦɧɿɫɬɶ ɜ ɽɦɧɨɫɬɿ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3) ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɫɜɿɠɨɝɨ ɬɚ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ
ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɭ.
ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿɦɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦɢ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ
ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɞɥɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ.
ȼ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ [6, 7] ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɨ, ɳɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ
ɝɚɡɨɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɛɿɨɝɚɡɿ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɄɄȾ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɚ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ
ɨɱɢɫɬɤɚ ɜɿɞ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɚ ɛɿɨɝɚɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ
ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɝɚɡɨɡɚɩɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ.
Ɂɚɩɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɛɿɨɝɚɡɭ
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ [6] ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɚɰɸɽ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ
ɡɪɿɞɠɟɧɨɦɭ ɝɚɡɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɛɿɨɩɚɥɢɜɨ ɛɟɡ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ
ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɣ.
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Ɋɢɫ. 2. ȼɢɞɢ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɿɜ:
        1–ɨɛɿɝɪɿɜ ɩɿɞɥɨɝɢ; 2 – ɨɛɿɝɪɿɜ ɫɬɿɧ; 3 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɞɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ;
           4 – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ; 5 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɬɪɭɛɱɚɬɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ;
   6 – ɞɨɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ; 7 – ɨɛɿɝɪɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ
Ⱥɥɟ, ɹɤ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɪɿɞɠɟɧɧɿ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡ
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ:
¾ ɡɦɿɧɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɛɿɨɝɚɡɭ;
¾ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɝɚɡɭ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɬɚ ɛɚɥɚɫɬɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ;
¾ ɧɢɡɶɤɢɣ ɬɢɫɤ;
¾ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɝɚɡɭ ɬɚ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɤɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɩɿɤɿɜ
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ.
Ɍɢɩɨɜɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ [] ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ
ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ɬɢɩɭ ȾɄȼɊ, «Ɇɢɧɫɤ-ȱ» ɹɤɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɝɚɡɨɡɚɩɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɡ
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ɩɪɢɦɭɫɨɜɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɢɩɭ ȽȽȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɭ
25-500 ɦ3. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɬɚ ɝɚɡɿ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ. Ⱦɚɧɢɯ ɩɪɨ
ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɨ ɟɦɿɫɿʀ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ.
ɇɚ ȻȽɍ ɜ ɪɚɞɝɨɫɩɿ ȼɿɧɧɢɰɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɿɨɝɚɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ ɜ
ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɨɦɭ ɤɨɬɥɿ Ʉȼ-300Ɇ-5 ɡ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɢɦɢ ɩɚɥɶɧɢɤɚɦɢ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ
ɞɜɨɪɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɱɚɫɬɿ ɡɪɢɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ʀɯ ɛɭɥɨ
ɡɦɿɧɟɧɨ ɧɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɿ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ
ɝɚɡɨɯɨɞɿɜ ɜɿɞ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɫɚɠɿ [  ]. 
ɇɚ ɦɿɠɤɨɥɯɨɡɧɿɣ Ȼȿɍ ȼɿɧɧɢɰɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡɭ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨ ɩɚɥɢɜɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɦɚɡɭɬɿ, ɡ ɩɚɥɶɧɢɤɚɦɢ ɬɢɩɭ ȽɆȽ. Ⱦɚɧɢɯ ɩɪɨ
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɛɿɨɩɚɥɢɜɚ ɜ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɽɬɶɫɹ.
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɭɦɿɫɧɟ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ ɿɧɲɢɦ, ɛɿɥɶɲ ɤɚɥɨɪɿɣɧɢɦ ɩɚɥɢɜɨɦ, ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭɽ
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ.
Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ [6] ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɧɚ ɧɟɨɱɢɳɟɧɨɦɭ ɛɿɨɝɚɡɿ
ɛɟɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɍɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɧɟ ɽ
ɛɟɡɩɪɨɛɥɟɦɧɢɦ ɿɡ-ɡɚ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɫɚɠɿ ɬɚ ɫɿɪɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɥɢɜɧɿ ɬɚ
ɝɚɡɨɯɨɞɿɜ. ɉɿɫɥɹ 1-2 ɦɿɫɹɰɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɱɢɫɬɤɭ ɤɨɬɥɿɜ. ɉɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ
ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɟɬɚɧɭ 60% ɬɚ ɞɨɦɿɲɨɤ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,3% ɡ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 1,35 ɜɢɯɿɞ ɫɿɪɤɨɜɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɫɤɥɚɞɚɽ 1150 ɦɝ SO2/ɦ3 ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɭɯɿ
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɜɦɿɫɬɭ H2S ɜ ɛɿɨɝɚɡɿ ɞɨ 0,1% ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ SO2 ɫɤɨɪɨɱɭɽɬɶɫɹ
ɞɨ 380ɦɝ/ɦ3 ɫɭɯɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ
2ɛɿɨɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɚɡɨɩɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (Ƚɉɉ).
Ɏɪɚɧɰɭɡɶɤɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ [4] ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɛɿɨɩɚɥɢɜɨ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ, ɿɧɚɤɲɿ ɫɩɪɚɜɢ ɡ ɩɚɥɶɧɢɤɚɦɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ
ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ʉɨɦɩɚɧɿɽɸ «Ƚɚɡ ɞɟ Ɏɪɚɧɫ» ɩɪɨɜɚɞɢɥɨɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ
ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɩɪɢɥɚɞɚɯ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɽ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ, ɬɚ ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. ɐɿ
ɚɩɚɪɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɚɥɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ȼ
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɫɬɶ ɰɶɨɦɭ, ɠɨɞɟɧ ɡ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ
ɰɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿɡ-ɡɚ ɧɢɡɶɤɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɨɪɿɧɧɹ: ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɦɟɬɚɧɭ ɜ ɛɿɨɝɚɡɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɹ
ɩɪɨɫɤɚɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɭɦ’ɹ, ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɤɢ ɋɈ2 ɡ’ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɜɿɞɪɢɜɭ. ȼ
ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɞɥɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ ɭɦɨɜɨɸ ɡɧɚɱɧɨɝɨ (ɜ 4-10 ɪɚɡɿɜ) ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ
ɨɬɜɨɪɿɜ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ.
ȼ Ʉɢɬɚʀ ɛɿɨɝɚɡ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ʀɠɿ ɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ
ɩɪɢɥɚɞɚɯ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɽ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɽɸ ɝɨɪɿɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ. Ȼɭɥɨ
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 2 ɬɢɩɚ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɢɬɚɧɧɹ
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɨɥɭɦɟɧɟɜɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ
ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɫɚɞɚɯ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4. ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɟɫɤɿɡ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɡ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɽɸ
ɨɬɜɨɪɿɜ ɛɿɥɶɲɨɝɨ (58 ɲɬ. ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 4,5 ɦɦ) ɬɚ ɦɟɧɲɨɝɨ (181 ɲɬ. ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,5 ɦɦ) ɪɨɡɦɿɪɭ.
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɚɥɶɧɢɤɚ 1000 ɤȾɠ/ɝɨɞ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɛɿɨɝɚɡɨɜɢɣ
ɩɚɥɶɧɢɤ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,5 ɦɦ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɩɚɥɶɧɢɤɭ ɧɚɫɚɞ ɡ 7 ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ, ɜ
ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɹɤɢɯ ɦɚɽ 61 ɨɬɜɿɪ. ɉɚɥɶɧɢɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɦɟɬɚɥɭ, ɚ ɧɚɫɚɞɢ – ɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ.
ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿɧɠɟɤɬɭɽɬɶɫɹ ɛɿɨɝɚɡɨɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɫɨɩɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ
ɿɧɠɟɤɬɭɜɚɬɢ 80–100 % ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ. Ɍɢɫɤ
ɝɚɡɭ ɪɟɝɭɥɸɽɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ [8]. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɰɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ – ɞɨɡɟɦɧɟ
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɝɧɟɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɩɿɞ ɬɟɩɥɨɫɩɪɢɣɦɚɥɶɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ
ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɿ ʀɠɿ, ɳɨ ɝɨɬɭɽɬɶɫɹ.
3№1 (83)  011 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
Ɋɢɫ. 3.Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɞɥɹ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɬɢɩɭ
«ɽɦɧɿɫɬɶ ɜ ɽɦɧɨɫɬɿ»
Ɋɢɫ. 4. Ȼɿɨɝɚɡɨɜɢɣ ɩɚɥɶɧɢɤ ɞɥɹ Ɋɢɫ. 5. Ȼɿɨɝɚɡɨɜɢɣ ɩɚɥɶɧɢɤ ɞɥɹ
ɩɨɛɭɬɨɜɨʀ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨʀ ɝɚɡɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ
38 №1 (83)  011 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
ȼ ȱɧɞɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɩɪɨɫɬɢɯ ɛɿɨɝɚɡɨɜɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ
ɿɧɞɿɣɫɶɤɨɝɨ ɫɟɥɢɳɚ ɬɚ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢɫɹ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɦɚɣɫɬɪɚɦɢ. ɉɚɥɶɧɢɤ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ
ɦɟɬɚɥɭ ɦɚɽ ɜɢɝɥɹɞ ɰɢɥɿɧɞɪɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 60 ɦɦ ɡ ɡɚɜɚɪɟɧɢɦɢ ɬɨɪɱɚɤɚɦɢ, ɜ
ɤɪɢɲɰɿ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɨ 16 ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 4,7 ɦɦ. ɋɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɦ
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ.
ȼ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ [4] ɩɨɜɿɞɨɦɥɹɽɬɶɫɹ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɩɥɨɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ
ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ. Ɉɞɧɚɤ ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɄɄȾ ɬɚ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɚɜɚɪɿɹɦ
ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ ɦɿɫɶɤɢɦɢ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɳɨ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ, ɞɨɜɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɜɡɚɽɦɨɡɚɦɿɧɧɨɫɬɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ
ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɋɈ2 ɛɿɨɝɚɡ ɦɚɽ ɛɿɥɶɲɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɱɢɫɥɨ ȼɨɛɛɟ
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɚɤɟ ɠ ɫɚɦɟ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɯɨɱɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɬɪɨɲɤɢ ɜɢɳɚ. ɉɨɪɹɞ ɡ
ɰɢɦ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɭɦ’ɹ ɳɟ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɐɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ
ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ, ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɝɚɡɨɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɜɢɧɢɤɚɽ ɜɿɞɪɢɜ ɩɨɥɭɦ’ɹ.
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ FAT Tänikon, ɞɨɜɟɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɬɚ
ɨɛɥɿɤɭ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɚɡɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɶɧɢɤɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɝɨɪɿɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ.
ȼ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ,
ɡɞɚɬɧɢɯ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɞɿ ɩɚɥɢɜɚ. ɉɚɥɶɧɢɤɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɽ ɩɨɥɭɦ’ɹ. ɐɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ
ɞɨɫɢɬɶ ɧɚɞɿɣɧɨ, ɨɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɩɿɞɜɨɞɿ ɝɚɡɭ. ȼ ɧɢɯ
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɞɨ ɜɿɞɪɢɜɭ ɩɨɥɭɦ’ɹ ,ɬɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɨɩɥɚ ɬɚ
ɡɛɭɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɝɚɡɭ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɟ ɦɚɸɬɶ. Ɍɢɫɤ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞ
ɩɚɥɶɧɢɤɨɦ 0,5-1 ɤɉɚ. ȼɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɜ ɛɿɨɝɚɡɿ ɭɫɤɥɚɞɧɸɽ ɬɨɱɧɟ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ.
Ⱦɭɬɬɶɨɜɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɩɿɫɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (1:8). Ɍɢɫɤ ɝɚɡɭ 0,8-1 ɤɉɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɨɞɚɱɿ ɝɚɡɭ ɧɚ
ɪɨɛɨɬɭ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɜɨɩɚɥɢɜɧɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ, ɛɿɨɝɚɡɨɜɨ-ɝɚɡɨɜɿ ɚɛɨ
ɛɿɨɝɚɡɨɜɨ-ɦɚɡɭɬɧɿ. Ⱥɜɬɨɪɢ [8] ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ
ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɛɚɝɚɬɨɩɚɥɢɜɧɿ ɩɚɥɶɧɢɤɢ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶɫɹ.
ɇɚɞɚɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ
ɩɨɛɭɬɨɜɿɣ ɝɚɡɨɜɿɣ ɚɩɚɪɚɬɭɪɿ ɿɧɠɟɤɰɿɣɧɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɿɜ. ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɭɬɬɶɨɜɿ Ƚɉɉ.
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɿɨɝɚɡɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ
ɜɢɤɨɩɧɢɯ ɩɚɥɢɜ, ɚɥɟ ɣ ɫɩɪɢɹɽ ɜɢɪɿɲɟɧɧɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɱɢɫɬɤɨɸ ɬɚ
ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ, ɦɿɫɶɤɢɯ ɬɚ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. ȼɟɥɢɤɿ
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɧɚɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. ɋɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɿɨɝɚɡɭ
ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɿɨɝɚɡ ɩɨɬɪɟɛɭɽ
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɿɞ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɬɚ ɛɚɥɚɫɬɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɿɧɬɟɪɟɫ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ.
ȼ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ ɨɫɧɨɜɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɚɥɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ȻȽɍ, ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ
ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɬɚ ɛɿɨɲɥɚɦɭ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ
ɛɿɨɝɚɡɭ ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɤɨɧɫɩɟɤɬɢɜɧɨ. ɇɢɠɱɟ ɩɪɨɩɨɧɭɽɦɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɿɜ.
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɞɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɚɞɭ
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɫɯɟɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜ ɯɨɞɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɇȾɊ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɡ
Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɸ Ⱥȿɋ. ȼ ɛɪɢɡɤɚɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɚɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ Ⱥȿɋ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ, ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɽ ɮɿɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧ ɬɚ ɞɟɬɪɢɬ, ɹɤɿ
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɠɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɪɿɡɧɢɯ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɹ
ɨɫɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɧɨ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɟ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɨɫɚɞɭ 0,15-0,20 ɦ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 90%, 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 2:3 ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɨɦɭ
ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ (0-10 ɦɦ). 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜ
ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ ɦɿɫɶɤɢɯ ɫɬɨɤɿɜ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɳɨ
ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ ɜ ɤɚɫɤɚɞɿ ɛɿɨɫɬɚɜɤɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɨɱɢɳɭɜɚɧɧɹ ɫɬɨɤɿɜ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ.
Ɉɛɪɨɛɤɚ ɨɫɚɞɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ:
ȱ ɫɬɭɩɿɧɶ – ɚɧɚɟɪɨɛɧɟ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɛɿɨɝɚɡɭ;
ȱȱ ɫɬɭɩɿɧɶ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ;
ȱȱȱ ɫɬɭɩɿɧɶ – ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɫɭɲɤɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ.
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 6, ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ.
Ɋɢɫ. 6. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ȻȽɍ ɡ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɽɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ




____ ȻȽ ____ Ȼɿɨɝɚɡ
____./.____ Ɂɛɪɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫɚɞ




____ . ____ Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɜɨɞɚ
____ ɬ ____ Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɞɥɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ










2 ȼɭɡɨɥ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɿɨɝɚɡɭ
3 ȼɭɡɨɥ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ






ɍɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ ɛɿɨɝɚɡ 1 ɫɩɪɹɦɨɜɭɽɬɶɫɹ ɜ ɜɭɡɨɥ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɚ ɨɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜ ɜɢɯɪɨɜɨɦɭ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɚɥɶɧɢɤɭ 4. 
ɉɚɥɶɧɢɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 5, ɳɨ ɡ’ɽɞɧɚɧɚ ɡ ɜɢɩɭɫɤɧɢɦ ɩɚɬɪɭɛɤɨɦ 6. ȼ
ɤɚɦɟɪɿ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 5 ɛɿɨɝɚɡ ɫɩɚɥɸɽɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɦɨɠɧɚ
ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 200–800 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ
ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɞɨ ɩɚɥɶɧɢɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ. Ɂ ɜɢɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɝɚɪɹɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ
ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 7, ɤɭɞɢ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɨɦ ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨ
ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɢɣ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ 3 ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 80 % ɡɛɪɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫɚɞ ɡ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ. ɉɨ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 7 ɝɚɪɹɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɜ ɰɢɤɥɨɧ 8 ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɬɚ
ɜɢɩɚɪɟɧɭ ɜɨɞɭ. ȼ ɰɢɤɥɨɧɿ ɨɫɚɞ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 70 ɜɿɞɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ,
ɨɫɚɞɠɭɽɬɶɫɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɬɚ ɱɟɪɟɡ ɲɥɸɡɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ 13 ɜɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɰɢɤɥɨɧɭ ɞɨ
ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɭɜɚɱɿɜ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɚɞɭ. ɉɚɪɨɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 120-150 ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ
ɰɢɤɥɨɧɭ ɬɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 12 ɞɥɹ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɚ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 12 ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ
ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɩɨɦɩɨɸ 15. Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɿ
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ 14 ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɤɪɭɛɟɪ
ȼɟɧɬɭɪɢ 9, ɩɨɜɧɢɣ ɫɤɪɭɛɟɪ 10 ɬɚ ɚɞɫɨɪɛɟɪ ɡ ɤɪɚɩɥɟɭɥɨɜɥɸɜɚɱɟɦ 11, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɢɞɚɽɬɶɫɹ ɜ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲɤɢ ɞɨɧɧɢɯ ɨɫɚɞɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ
ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɜɢɯɪɨɜɢɦ ɩɚɥɶɧɢɤɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɨ ɛɿɨɝɚɡɭ 25 ɦ3/ɝɨɞ.,
ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɫɭɲɭɜɚɧɧɹ 150 ɤɝ/ɝɨɞ. ɨɫɚɞɭ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 40 %. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɩɪɨɪɨɛɤɢ ɩɪɢ ɫɭɲɿɧɧɿ
ɨɫɚɞɭ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɉɿɜɞɟɧɧɨɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɬɚ Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨʀ
ɚɬɨɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. Ɉɱɿɤɭɽɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɜ
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɩɧɢɯ ɩɚɥɢɜ, ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɚɞɭ
ɨɤɭɩɢɬɶɫɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ.
ɍɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ
Ⱦɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨʀ
ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ
ɞɨɛɪɢɜ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɬɪɟɛɚ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ ɩɟɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.
Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɧɨɫɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɧɚɣɫɢɥɶɧɿɲɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ
ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɿɸɱɿ ȻȽɍ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨɦɭ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ
30-35 ) ɚɛɨ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨɦɭ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 50-55 ) ɪɟɠɢɦɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ – ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ ɫɜɿɠɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ
ɜɬɪɚɬ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɹɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ,
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɛɿɨɝɚɡ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɤɢ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɄɄȾ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ
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ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɩɨɬɟɧɰɿɣɧɟ ɬɟɩɥɨ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ. ȼɢɯɿɞ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡɧɚɱɧɨ
ɩɿɞɜɢɳɢɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɿ ɬɚ
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɧɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɡ ɜɿɞɝɨɞɿɜɥɿ ɫɜɢɧɟɣ ɬɚ
ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɝɚɬɨʀ ɯɭɞɨɛɢ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɧɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɡɦɢɜ,
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ ɞɨ 96-98%. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ
ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɿɨɝɚɡɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ
ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɝɚɡɭ. Ⱥɥɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɨɜɨɞɹɬɶ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɧɚɣɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɢɯ ɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɭɦɨɜɚɯ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɛɿɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɬɚɽ ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɸ ɜɠɟ ɩɪɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ – 
ɩ’ɹɬɢ ɞɨɛɨɜɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ.
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɞɢɧ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɿɨɝɚɡɨɜɨʀ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɪɿɞɤɢɯ ɫɬɨɤɿɜ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɜɿɞɝɨɞɿɜɧɨɝɨ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜ
ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɯɚɡɹɣɫɬɜ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 23 ɬɢɫ. ɝɨɥɿɜ
ɡɚ ɪɿɤ. Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɝɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 97-98% ɫɤɥɚɞɚɽ 500 ɦ3. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ
ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7. 
Ɋɢɫ. 7. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ȻȽɍ:
1 – ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪ; 2 – ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ ɫɜɿɠɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ; 3 – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ;
4 – ɽɦɧɿɫɬɶ ɡɿ ɡɪɿɞɠɟɧɢɦ ɝɚɡɨɦ; 5 - ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ;
6 – ɜɨɥɨɝɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤ; 7 – ɮɿɥɶɬɪɢ-ɩɨɝɥɢɧɚɱɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ;
8 – ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ; 9 – ɩɨɦɩɚ ɫɢɫɬɟɦɢ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ; 10 – ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪ; 11,12 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɬɢɫɤɭ.
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ɉɪɨɰɟɫ ɬɪɢɜɚɽ ɜ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 35 ɜ ɞɜɨɯ
ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɚɯ 1 ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ
ɫɜɿɠɨɝɨ ɝɧɨɸ 2 ɪɚɡɢ ɧɚ ɞɨɛɭ. Ɉɛ’ɽɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩ’ɹɬɢɞɨɛɨɜɟ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ
ɫɬɨɤɿɜ. Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɤɥɚɞɟ 2500 ɦ3, ɳɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ
ɩɨɬɨɤɭ 673 ɤȼɬ. Ɉɛ’ɽɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɭ 1360 ɦ3. Ɉɛɿɝɪɿɜ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɭ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧɨɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɿɪɚɥɿ ɡ ɩ’ɹɬɶɦɚ
ɜɢɬɤɚɦɢ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 57 ɯ 3 ɦɦ. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ – ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 100 ɦɦ. ȼ
ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɝɚɪɹɱɚ ɜɨɞɚ, ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 5. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 60 .
Ɍɚɤɚ ɡɚɧɢɡɶɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɟɬɚɧɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɞɭɠɟ ɱɭɬɥɢɜɿ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɚ ɩɨɪɹɞ ɡ ɬɪɭɛɚɦɢ
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ʀɯ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɢɩɢɧɹɽɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ,
ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɧɚ
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɚ ɰɟ ɩɨɝɿɪɲɭɽ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ.
ɋɜɿɠɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɧɚɝɪɿɜɚɽɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɿ 2 
ɬɢɩɭ «ɽɦɧɿɫɬɶ ɜ ɽɦɧɨɫɬɿ», ɤɭɞɢ ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ 2 ɪɚɡɢ ɧɚ ɞɨɛɭ. ȼ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦ ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 7,6 ɦ ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɡɛɪɨɞɠɟɧɢɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ,
ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɦɿɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɽɬɶɫɹ ɫɜɿɠɢɦ
ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɦɚɽ ɞɿɚɦɟɬɪ 7ɦ ɬɚ ɜɢɫɨɬɭ 8ɦ. Ⱦɥɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɫɜɿɠɨɝɨ
ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ (ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɞɨɛɢ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ 608 ɤȼɬ.
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɛɥɢɡɶɤɨ 15 % ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ
ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɿɞ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ ɫɜɿɠɨɦɭ
ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɧɚ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 35 ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ, ɹɤɢɣ
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɡ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 109ɯ4,5 ɦɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɦɿɣɨɜɢɤɭ ɡ 17 ɜɢɬɤɚɦɢ ɚɛɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɡ 35 
ɞɨɡɟɦɧɢɯ ɬɪɭɛ. ɉɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ
ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ (12 ɝɨɞɢɧ), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɤɨɧɜɟɤɰɿʀ.
ɉɿɞɿɝɪɿɬɢɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɟɠɢɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɜ ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɢ 1 ɞɥɹ
ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ. Ȼɿɨɝɚɡ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɪɨɞɿɧɧɹ, ɧɚɤɨɩɢɱɭɽɬɶɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ
ɪɟɚɤɬɨɪɭ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 4 ɤɉɚ. Ɉɛ’ɽɦ ɪɟɚɤɬɨɪɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɩɪɢ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɛ’ɽɦɭ (ɞɨ 15%) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɿɳɟɧɢɣ
ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ
ɬɢɫɤɭ «ɞɨ ɫɟɛɟ».
Ⱦɚɥɿ ɝɚɡ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɜɭɡɨɥ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɨɫɭɲɭɽɬɶɫɹ ɜ ɜɨɥɨɝɨɜɿɞɞɿɥɶɧɢɤɭ 6, ɨɱɢɫɬɤɚ
ɜɿɞ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ 3 ɞɨ 50 ɤɉɚ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɿ 10 ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ
ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ (ɞɨ 3%). Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɣ
ɫɩɨɫɿɛ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ, ɹɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ-
ɩɨɝɥɢɧɚɱɚɯ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ 7. Ɋɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ
ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ, ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɤɨɧɬɭɪ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɭɜɿɦɤɧɟɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ 8, ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɦɩɢ 9. ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚ ɫɿɪɤɚ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ, ɭɬɢɥɿɡɭɽɬɶɫɹ.
ȼɿɞ ɜɭɡɥɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ
ɬɢɫɤɭ 12 ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɝɚɡɨɩɚɥɶɧɢɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɨɞɨɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ 5. ȼɢɩɚɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ
ɡɪɿɞɠɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 4 ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɞɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɞɥɹ ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ
ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɣɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨʀ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ.
Ʉɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 5 ɧɚɝɪɿɜɚɽ ɜɨɞɭ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɛɿɨɝɚɡɭ (ɄɄȾ 100% ɡɚ ɧɚɞɧɢɡɶɤɨɸ ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɡɝɨɪɹɧɧɹ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜɨɞɢ, ɛɟɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɜɬɪɚɱɚɥɨɫɹ ɛɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ
ɝɚɡɚɦɢ. ɋɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɭ ɜɢɧɨɫɧɿɣ ɩɨɡɟɦɧɿɣ ɩɚɥɢɜɧɿ. ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ
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ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛ’ɽɦɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ – ɧɚ ɨɦɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɨɝɨ
ɧɚɫɚɞɭ (ɤɿɥɶɰɹ Ɋɚɲɢɝɚ).
Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɜɯɨɞɢɬɶ 5 ɬɚɤɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,3 ɦ
ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɧɚɫɚɞɭ 0,6 ɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɧɚɝɪɿɜ 2,5 ɦ3/ɝɨɞ. ɜɨɞɢ ɜɿɞ 22 ɞɨ 61 .
ɇɚɝɪɿɬɚ ɞɨ 60 ɜɨɞɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɬɪɭɛɱɚɬɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɬɚ
ɛɿɨɪɟɚɤɬɨɪɿɜ. Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɚ ɜɨɞɚ ɡɧɨɜɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ. ɉɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɡ
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɤɢɫɥɟɧɧɹ (ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ). 
ȼ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɭ ɩɨɪɭ ɪɨɤɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɟɫɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɛɿɨɝɚɡɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ
ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɋɟɲɬɚ ɱɚɫɭ ɡ’ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɿɝɪɿɜɭ ɬɟɩɥɢɰɶ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɽɸ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɥɹ
ɩɿɞɝɨɞɿɜɥɿ ɪɨɫɥɢɧ. 0ɋ
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɛɿɨɝɚɡɭ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ,
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɸ ɫɿɪɤɢ ɬɚ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɪɢɜ.
ɍɬɢɥɿɡɚɰɿɹ ɝɚɡɭ ɡɿ ɡɜɚɥɢɳ
ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɜɚɪɿɚɧɬ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɥɿɝɨɧɭ
ȼɿɧɧɢɰɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ.
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɦɚɡɭɬɭ ɧɚ ɩɨɥɿɝɨɧɿ ɩɨ
ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɸ ɪɿɞɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1 ɤɦ ɜɿɞ ɡɜɚɥɢɳɚ.
Ɂɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɭ 8 ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɿɱɤɚɯ. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ
ɫɩɚɥɟɧɧɹ ɦɚɡɭɬɭ ɬɚ ɪɿɞɤɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬɨɤɿɜ
ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ 25 ɬ ɦɚɡɭɬɭ ɡɚ ɞɨɛɭ (9125 ɬ/ɪɿɤ) ɐɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ ɞɨɛɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɛɿɨɝɚɡɭ 45000 
ɦ3/ɞɨɛɭ.
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɡɛɨɪɭ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɝɚɡɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ
ɪɢɫɭɧɤɭ 8.
Ɋɢɫ. 8. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɝɚɡɭ ɡɿ ɡɜɚɥɢɳɚ:
1 – ɝɚɡɨɡɛɿɪɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɧɚ ɡɜɚɥɢɳɿ; 2 – ɝɚɡɨɡɛɿɪɧɢɣ ɩɭɧɤɬ;
3 – ɩɭɧɤɬ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɭ; 4 – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ;
5 – ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɢ; 6 – ɮɚɤɟɥ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 7 – ɩɨɥɿɝɨɧ ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ
ɪɿɞɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ; 8 – ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɩɿɱɤɢ
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Ɂɚɩɿɪɧɚ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ. Ⱦɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɝɚɡɭ
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɿ ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɿ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100-150 ɦɦ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ ɚɛɨ ɳɿɥɢɧɚɦɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 5ɯ20 ɦɦ. Ɍɪɭɛɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɬɪɚɧɲɟʀ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 1,0 
ɦ ɧɚ ɲɚɪ ɝɪɚɜɿɸ ɚɛɨ ɳɟɛɟɧɸ ɮɪɚɤɰɿʀ 30-60 ɦɦ, ɩɨɬɿɦ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶɫɹ ɲɚɪɨɦ ɝɪɚɜɿɸ ɚɛɨ ɳɟɛɟɧɸ
ɬɚ ɡɚɜɚɥɸɸɬɶɫɹ ɫɦɿɬɬɹɦ ɡɜɚɥɢɳɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɛɨɪɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɪɭɛɢ
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɬɚ ɞɪɟɧɚɠɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɡɥɢɜɭ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɪɚɧɲɟʀ 400 ɦ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɪɚɧɲɟɹɦɢ 40 ɦ. ȼɫɟ ɡɜɚɥɢɳɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ
ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɧɚɤɪɢɬɢ ɲɚɪɨɦ ɬɨɥɿ, ɩɪɚɝɧɭɱɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɜɚɥɢɳɚ ɞɥɹ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɩɥɚɧɭɽɬɶɫɹ ɜ 3 ɱɟɪɝɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɤ ɡɿ
ɡɜɚɥɢɳɚ ɜɿɞɛɢɪɚɽɦɨ ɬɪɶɨɦɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦɢ ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɨɽɞɧɭɽ 8 ɝɚɡɨɡɛɿɪɧɢɯ
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɉɨɡɟɦɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɛɨɪɭ ɝɚɡɭ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɩɿɫɥɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɨɡɟɦɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿɽɸ ɡɜɚɥɢɳɚ.
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ ɝɚɡ ɡɿ ɡɜɚɥɢɳ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɝɚɡɨɡɛɿɪɧɢɣ
ɩɭɧɤɬ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɫɭɜɤɢ ɬɚ ɮɿɥɶɬɪɢ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ȼ
ɩɭɧɤɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡ ɡɜɿɥɶɧɹɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɜ ɚɞɫɨɪɛɟɪɚɯ ɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɨɤɫɢɞɨɦ
ɡɚɥɿɡɚ Fe2O3, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ «ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɹ». Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ
ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɶ ɜ ɦɨɤɪɢɯ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɚɯ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ
ɝɚɡɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɦɢɤɚɽɬɶɫɹ ɮɚɤɟɥɶɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. ɋɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɿɱɤɚɯ 8 ɧɚ
ɩɨɥɿɝɨɧɿ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɞɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 7 ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ
ɝɚɡɨ-ɦɚɡɭɬɧɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ.
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɝɚɡɭ ɡɚ ɡɜɚɥɢɳ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ
ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɛɿɨɝɚɡɨɦ ɦɚɡɭɬ , ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɜ ɩɿɱɤɚɯ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɞɤɢɯ
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦ ɜɢɤɢɞɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɫɤɥɚɞɟ ɛɿɥɹ ɩɿɜɦɿɥɶɣɨɧɚ ɝɪɧ. ɡɚ ɪɿɤ.
ȼɢɫɧɨɜɤɢ
1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ, ɳɨ
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɭ ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ, ɩɨɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ
ɜɟɥɶɦɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ. ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɝɚɡɿɜ ɜɢɪɚɠɚɽɬɶɫɹ ɜ ɟɤɨɧɨɦɿʀ
ɡɧɚɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɱɟɪɩɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.
2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɡɚ
ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ʀɯ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɛɿɨɝɚɡɿɜ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ
ɭ ɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ.
ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ
1. Ʉɭɪɢɫ ɘ. ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ - ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ
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